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Abstrakt
Předmětem diplomové práce je přepočet a variantní návrh stávající ocelové konstrukce 
zastřešení zimního stadiónu ve Znojmě. Objekt má obdélníkový půdorys s rozměry 84 x 63 
m. Střešní konstrukce je tvořena příhradovými vaznicemi a girlandovými vazníky, 
vynášenými dvěma ocelovými oblouky o rozpětí 84 m. Variantním řešením je plná příhradová 
deska a redukovaná příhradová deska. Po zhodnocení obou řešení byla vybrána první 
varianta, která byla následně navrhnuta a posouzena dle platných norem. Příhradová deska je 
navrhnuta na původní půdorysné rozměry podporována původními betonovými nosnými 
zdmi. Oko příhradové desky je čtvercové o straně dlouhé 3,5 m a výšce 3 m. Styčníky jsou 
řešený styčníkovými koulemi a kotvení čepem. 
 
Klíčová slova
Zastřešení stadionu, přepočet, varianty, ocel, oblouk, dirlandový vazník, příhradová deska, 
styčníková koule, kulový styčník, čep 
 
 
 
Abstract
The subject of the thesis is the conversion and alternative proposals for the existing steel 
structure roofing winter stadium in Znojmo. The building has a rectangular shape with 
dimensions of 84 x 63 m Roof truss structure is formed purlins and trusses girlandovými, 
vynášenými two steel arches with a span of 84 m variant solution is full board and reduced 
lattice truss plate. After evaluating both solutions was chosen the first option, which was 
subsequently designed and assessed according to applicable standards. Truss plate is designed 
on the original footprint supported the original concrete bearing walls. Eye lattice plate is a 
square with sides of length 3.5 mA at 3 m Joints are designed truss balls and anchoring pin.  
 
Keywords
Roofing Stadium, conversion, variants, steel arch dirlandový truss, truss plates, spheres of 
joints, ball joint, pivot  
…
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1 Zadání 
Vypracujte přepočet a variantní návrh stávající ocelové konstrukce zastřešení zimního 
stadiónu ve Znojmě. Objekt má obdélníkový půdorys o celkových rozměrech přizpůsobených 
velikosti ledové plochy 58 x 30 m, minimální světlá výška uvnitř objektu je dána požadavky 
provozovaných sportů. 
 
2 Varianty řešení 
2.1 Přepočet stávající konstrukce zastřešení 
Hlavním nosným prvkem stávající konstrukce jsou 2 ocelové oblouky o rozpětí 84 m, které 
v příčném směru vynášejí girlandové vazníky, na kterých jsou poté uloženy příhradové 
vaznice. Vazníky jsou na jednom konci kloubově připojeny na výměny držené nosnými 
oblouky a na druhém konci kloubově podporovány nosnými betonovými zdmi. Rozpětí 
vazníků je 27 m. Mezilehlé vaznice délky 13,5 m jsou kloubově neseny vazníky a krajní 
vaznice délky 15 m jsou na jednom konci uloženy na vazník a na druhém krajním konci je 
podporují ocelové sloupy. Hmotnost konstrukce je 125t, použitá je S235 a S355 na celkem 23 
různých průřezů. Model konstrukce byl vytvořen a posuzován v programu RSTAB 8.02. 
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2.2 Návrh nové ocelové konstrukce zastřešení – příhradová deska 
Variantním řešením pro návrh nové ocelové konstrukce zastřešení byla zvolena příhradová 
deska o rozměrech 87,5 x 66,5 m a výšky 3,0 m, oko příhradové desky je navrženo čtvercové 
s rozměry 3,5 x 3,5 m. Podepření je řešeno pouze v podélném směru pevnými klouby na 
původních nosných zdech po osové vzdálenosti 7 m o rozpětí 63 m, což odpovídá rozpětí 
původní konstrukce. Ze statického hlediska představuje příhradová deska prostorovou 
prutovou soustavu s dolním a horním prutovým pásem, kde spolupůsobení zajišťují diagonály. 
Což znamená, že není nutné dále řešit provádění ztužidel. Jako styčníky jsou navrhnuty 
styčníkové koule, které usnadňují řešení složitých spojů. Výška objektu je oproti původní 
konstrukci zmenšena o 9,6 m. Vnitřní výška je vzhledem k použití girlandových vazníků 
stávající konstrukce, které svojí geometrií snižují výšku prostoru, dostačující. Hmotnost 
konstrukce, která se skládá pouze z 8 různých tipů profilů, je 215 t. Použita je ocel S335. 
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2.3 Návrh doplňující varianty – redukovaná příhradová deska 
Doplňující varianta vychází z návrhu nové varianty plné příhradové desky. Po stránce 
geometrické i statické zůstává vše stejné. Liší se odstraněním každého druhého dolního pásů, 
čímž se nám vyruší i diagonály spojující tyto dolní pásy s horními. Průřezy jednotlivých prvků 
byly navrhovány tak, aby se průhyb redukované příhradové desky, alespoň přibližně rovnal 
průhybu plné příhradové desky. Jelikož je tímto řešením snížen počet hlavní dolních pásů, 
které mají největší vliv na průhyb, bylo nutné navrhnout nadměrně veliké průřezy. Tím se 
zvýšila hmotnost konstrukce na 235t a také návrh větších styčníkových koulí. 
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3 Zhodnocení variant 
 
PŘEPOČET VARIANTA 1 VARIANTA 2 
 
STÁVAJÍCÍ KCE PŘÍHRADOVÁ DESKA 
REDUKOVANÁ 
PŘÍHRADOVÁ 
DESKA 
HMOTNOST + - - 
POČET TYPŮ PROFILŮ - + + 
ESTETIKA + + + 
STATICKÝ SYSTÉM - + - 
 
 
4 Závěr 
Přepočtem stávající konstrukce bylo zjištěno, že konstrukce nevyhovuje dle ČSN EN 1993-1-
1. Na základě tohoto zjištění a hodnocení variant, bylo vybráno řešení nové konstrukce a to 
varianty 1 – příhradová deska. Ačkoliv má varianta větší hmotnost než stávající konstrukce, 
pořád se jedná o malou hodnotu. Při srovnání s možností redukované příhradové desky, je po 
stránce hmotnosti a návrhu jednotlivých průřezů rozhodně lepší. 
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1 Obecné údaje 
Předmětem diplomové práce je přepočet a variantní návrh zastřešení zimního stadiónu ve 
Znojmě. Objekt má obdélníkový půdorys o stranách 84 x 63 m, minimální světlá výška uvnitř 
objektu je dána požadavky provozovaných sportů. Střešní konstrukce je v podélném směru 
uložena na nosných betonových zdech a v příčném směru na ocelových sloupech. 
Variantním řešením pro návrh nové ocelové konstrukce zastřešení byla zvolena příhradová 
deska o rozměrech 87,5 x 66,5 m a výšky 3,0 m, oko příhradové desky je navrženo čtvercové 
s rozměry 3,5 x 3,5 m. Podepření je řešeno pouze v podélném směru pevnými klouby na 
původních nosných zdech o rozpětí 63 m, což odpovídá rozpětí původní konstrukce. 
Konstrukce je tvořena celkem 3994 pruty spojenými styčníkovými koulemi. 
 
 
2 Normativní dokumenty 
Nosná ocelová střešní konstrukce je navržena s těmito platnými normativními dokumenty: 
• ČSN EN 1990 „Zásady navrhování konstrukcí“ 
• ČSN EN 1991 „Zatížení konstrukcí“ 
• ČSN EN 1993 „Navrhování ocelových konstrukcí“ 
 
 
3 Materiál 
Pro veškeré pruty a styčníkové koule je použita ocel standardní pevnosti S 355. Kotevní 
šrouby jsou navrhnuty z oceli jakosti 5.6 s mezí pevnosti fub = 500 MPa. Čep musí být vyroben 
z oceli s minimální mezí pevnosti fub = 800 MPa.  
 
 
4 Zatížení 
Vlastní tíha příhradové desky g0k je určena výpočetním programem RSTAB 8.02. Do 
ostatního stálého zatížení je vypočtena tíha střešního pláště gk1 = 0,91 kN/m2 včetně spojovací 
a kotvících prostředků, osvětlení, příslušenství a rezervy. Dále je do stálého zatížení zahrnuta 
tíha multimediální kostky o hmotnosti 2000 kg, která je zavěšena nad středem ledové plochy.  
Hodnoty proměnných zatížení jsou následující: 
• Klimatické zatížení sněhem s charakteristickou hodnotou sk = 0,7 kN/m2 pro sněhovou 
oblast I (Znojmo) dle mapy sněhových oblastí na území ČR z ČSN EN 1991-1-3. 
• Klimatické zatížení větrem se základní rychlostí větru vb,0 = 27,5 m/s pro větrnou oblast 
III (Znojmo) dle mapy větrných oblastí na území ČR z ČSN EN 1991-1-4. 
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5 Statické řešení 
 Ze statického hlediska představuje příhradová deska prostorovou prutovou soustavu s dolním a 
horním prutovým pásem, kde spolupůsobení zajišťují diagonály. Konstrukce byla modelována 
ve výpočetním programu  RSTAB 8.02 jako prostorový prutový model. Podepření je řešeno 
pouze v podélném směru pevnými klouby, s osovou vzdáleností 7m. Diagonály jsou vytvořeny 
jako příhradové pruty, které mohou být namáhané pouze normálovou silou. Veškeré zatížení je 
přepočítáno na osamělá břemena působící do jednotlivých uzlů. Model je posouzen lineárním 
výpočtem podle ČSN EN 1993. 
 
 
6 Výpočet 
Na sestavený statický model, je namodelováno všechno zatížení rozdělené do následujících 
zatěžovacích stavů: 
1. ZS: Vlastní tíha nosné konstrukce (určeno programem) 
2. ZS: Vlastní tíha střešního pláště (váha stropních a střešních konstrukcí, opláštění) 
3. ZS: Multimediální kostka 
4. ZS: Klimatické zatížení sněhem 
5. ZS: Klimatické zatížení větrem směr X  ( podélný vítr θ = 0° ) 
6. ZS: Klimatické zatížení větrem směr Y ( příčný vítr θ = 90° ) 
Pomocí tohoto programu jsou vypočteny kombinace zatížení a posudky jednotlivých prutů. 
Na základě průběhů vnitřních sil byla příhradová deska rozdělena na 34 částí rozdílného 
průřezu. Postoupnou optimalizací se počet použitých průřezů zredukoval na 8. Návrh a 
posouzení styčníkových koulí včetně kotvení konstrukce je vypočítáno ručně. 
 
7 Podrobný popis konstrukce 
Konstrukce je navržena z 8 různý profilů trubek.  
 TRØ159x5,6 (celkem 33,812t ) 
 TRØ194x10 (celkem 77,504t ) 
 TRØ70x3,2 (celkem 28,546t ) 
 TRØ127x8 (celkem  4,748t ) 
 TRØ114x8 (celkem  8,459t ) 
 TRØ108x6,3 (celkem 31,955t ) 
 TRØ76x4 (celkem 9,833t ) 
TRØ88,9x3,2 (celkem 8,838t ) 
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Uvedené hmotnosti jsou pouze orientační. Jedná se o hmotnost pro pruty se systémovými 
délkami, nikoliv se skutečnými, které budou kratší z důvodu napojení na kulové styčníky. 
 
Dolní pás v příčném směru v osách 1 až 13 (viz. výkres č. 1 – dispozice) je tvořen z profilu 
TRØ159x5,6 pro první tři pole u podpory, pro ostatní je zvětšen na průřez TRØ194x10. Horní 
pás v příčném směru je navržen z profilu TRØ194x10 pro první tři pole u podpory, pro ostatní 
je zmenšen na TRØ159x5,6. V podélném směru je pak navržen profil TRØ70x3,2 pro horní i 
dolní pás. Diagonály v místě podpory jsou z trubek TRØ127x8 pro diagonály směrem ke 
středu a z trubek TRØ70x3,2 pro diagonály směrem ven. Diagonály v druhém poli za 
podporou v osách 1 až 13 (viz. výkres č. 1 – dispozice) mají profil TRØ114x8. Dalších 5 polí 
směrem ke středu je sestaveno z diagonál profilu TRØ108x6,3. Zbývající pole jsou tvořena 
diagonálami profilu TRØ76x4. Poslední zmiňovaný profil TRØ88,9x3,2 je navržen pro 
diagonály v prvních polích mezi podporami a pro diagonály v 1/3 rozpětí nacházejících se 
taktéž v mezipodporových pásech. Veškeré pruty jsou z oceli S355. 
 
Pro spojení jednotlivých prutů jsou navrženy celkem 4 styčníkové koule. Všechny navržené 
koule jsou sestavovány z polovin, které se k sobě budou svařovat tupým svarem po celém 
obvodě koule a následně přivařovat koutovým svarem účinné tloušťky 10 mm k procházejícím 
trubkám po celém obvodě otvoru. Styčníková koule „K1“ má průměr 380 mm a tloušťku stěny 
12 mm. Bude použita pro procházející trubky průřezu TRØ159x5,6. Styčníková koule „K2“ 
má průměr 380 mm a tloušťku stěny 12 mm. Bude použita pro procházející trubky průřezu 
TRØ194x10. Koule „K3“ je vyrobena z polovin styčníkových koulí „K1“ a „K2“ pro napojení 
procházejících trubek odlišného vnějšího průměru 159 a 194 mm. Styčníková koule „K4“ má 
průměr 420 mm a tloušťku stěny 12 mm. Bude použita pro procházející trubky průřezu 
TRØ159x5,6 v místě podpor, kvůli konstrukčně možnému připojení neprocházejících trubek 
TRØ127x8. 
 
Kotvení konstrukce, kde se jedná o pevný kloub, je navržen čep průměru 80mm z oceli mezí 
pevnosti fub = 800 MPa. Tento čep spojuje jeden styčníkový plech tloušťky 40 mm přivařený 
ke styčníkové kouli a dva plechy tloušťky 20 mm, které jsou přivařeny k patní desce silné 20 
mm. Přenesení vodorovných reakcí je zajištěno pomocí kotevní zarážky profilu HEB260 a 
z malé části také třením mezi patní deskou a betonem. Jelikož nejsou kotevní šrouby 
namáhaný tahem, jsou navrženy pouze konstrukčně a to 2xM24 z oceli jakosti 5.6. 
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8 Ochrana proti korozi 
Při výrobě budou jednotlivé dílčí prvky opatřeny prvotním antikorozním nátěrem. Po 
montáži je třeba provést opakovaný nátěr. Pak se provede nátěr protipožární nátěrovou 
hmotou, nakonec se provede krycí barevná vrstva.  
 
 
9 Montážní postup 
Montáž konstrukce může být provedena až po ověření únosnosti spodní stavby, kde nosné 
betonové zdi musejí přenést akce od střešní konstrukce. 
Konstrukce bude vyráběna ve výrobně po třetinách jednotlivých trojúhelníkových vazníků 
(viz. výkres č. 6 - výrobní výkres  trojúhelníkového vazníku). Tyto části se poté převezou na 
místo výstavby, kde budou následně jednotlivé třetiny svařeny a spojeny s dalšími dvěma 
vazníky. Během dopravy musí být prvky zajištěny proti poškození. Takto smontované tři 
vazníky mají zajištěnou stabilitu a manipulace s nimi bude jednodušší než s celou konstrukcí. 
Po osazení budou svařeny s následujícími celky pomocí doplňujících volných prutů. Po 
dokončení se provede kontrola geometrie a usadí se střešní plášť po celé ploše střechy.  
 
 
10 Hmotnost konstrukce 
Celková hmotnost střešní konstrukce je 204 t, což činí 35,0 kg/m2.  
 
 
11 Závěr 
Dimenzování konstrukce bylo provedeno v souladu s platnými normami. Veškeré vypočtené 
posudky, jak na mezní stav únosnosti, tak na mezní stav použitelnosti, vyhovuji. 
 
 
 ………………………. 
V Brně dne 17. 1. 2014  Bc. Jindřich Kovář 
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